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Abstract of EP1000678 

The hollow profiled workpiece is made of a metal 
alloy with end and side walls forming corners with 
different thicknesses. Internal high pressure is 
exerted by a fluid medium on the interior of the 
hollow profile. A thinner-walled end piece starting 
from an end section (20) is next to the thicker 
wall of the end (14) and side (16) walls forming a 
corner. 
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(54) Hohlprofil od.dgl. Werkstuck zum Umformen durch Innenhochdruck, Verfahren zum 
Herstellen eines Profils aus Leichtmetall und Vorrichtung dafur 



(57) Bei einem Hohlprofil od. dgl. Werkstuck aus ei- 
ner Metallegierung mit Eckbereiche bildenden Stirn- 
und Seitenwanden unterschiedlicher Dicke, das durch 
in seinem Profilraum mittels eines strombaren Wirkme- 
dium erzeugten Innenhochdruck behandelt wird, 
schlieGt an die dickere Wandung der die Ecke bildenden 
Paarung aus Stirnwand und Seitenwand ein von der Ek- 



ke ausgehender Endabschnitt der dunneren Wandung 
an, dessen Dicke jener der dickeren Wandung etwaent- 
spricht. Die Lange des Endabschnittes der dunneren 
Wandung betragt etwa 10 bis 30 mm, bevorzugt 12 bis 
20 mm, und die Dicke des Endabschnittes ist konstant; 
letzterer geht an einer Innenstufe in den dunneren Be- 
reich der dunneren Wandung uber. 
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Beschroibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hohlprofil od. dgl. Werkstuck aus einer Metallegierung mit Eckbereiche bildenden 
Stirn- und Seitenwanden unterschiedlicher Dicke, das durch in seinem Profilraum mittels eines strombaren Wirkme- 
5 diums erzeugten Innenhochdruck behandelt wird. Zudem erfasst die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines 
Profils aus Leichtmetall sowie eine Vorrichtung dafur. 

[0002] Beim sog. Innenhochdruck-Umformen (I HU -Verfahren) wird das Hohlprofil durch Innendruck ausgedehnt. 
Zusatzlich kann das Hohlprofil mittels wenigstens eines Stempels nachgeschoben werden, der am Werkstuck stirn- 
seitig angreift. Auf diese Weise kann letzteres aufgeweitet, gestaucht bzw. expandiert werden. 

10 [0003] Beim Kalibrieren fuhren Ecken oder plotzliche Wanddickenanderungen im Werkstuck zu ungleichmafliger 
Verformung. Auch dehnen sich Wandungen unterschiedlicher Dicke beim Innenhochdruck-Umformen ungleichmaGig 
aus. Gehen von einer Ecke zwei solch unterschiedliche Wandungen aus, so werden beide Wandungen durch den 
Innendruck an das Werkzeug gedruckt. Die dickere Wandung bleibt dort fast stehen, wahrend die dunnere Wandung 
- geringeren Widerstandsmomentes - in die Ecke gezogen wird. Dies fuhrt zu einer Verjungung der dunneren Wan- 

75 dung zum Eckbereich hin. 

[0004] In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder das Ziel gesetzt, die oben beschriebenen Nachteile 
des Innenhochdruck-Umformens zu beheben, urn eine durch die Bauteilschwachung entstehende Rissgefahr zu un- 
terbinden sowie eine konstante Wanddicke fur thermische Verbindung zu schaffen. 

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt die Lehre des unabhangigen Patentanspruches; die UnteransprOche geben 
20 gunstige Weiterbildungen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung aile Kombinationen aus zumindest zwei der 
in der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den Anspruchen offenbarten Merkmale. 

[0006] ErfindungsgemaG schlieGt an die dickere Wandung der die Ecke bildenden Paarung aus Stirnwand und Sei- 
tenwand ein von der Ecke ausgehender Endabschnitt der dunneren Wandung an, dessen Dicke etwa jener der dickeren 
Wandung entspricht. 

25 [0007] Wird das Wirkmedium in den abgedichteten Profilraum eingeleitet, kann in letzteren ein Uberdruck erzeugt 
werden, ohne dass eine Verjungung der dunneren Wandung zum Eckbereich hin erfolgen wurde. 
[0008] Da im Einflussbereich der Ecke die dunnere Wandung etwa genauso dick ausgebildet ist wie die dickere 
Wandung, kommt es zu keiner Ausdunnung. In weiterer Entfernung der Ecke ist die Reibung zwischen Werkzeugwand 
und Werkstuck groG genug, so dass sich die Verjungung nicht dorthin verlagern kann. 

30 [0009] Versuche haben bestatigt, dass eine Verstarkung einer Lange von 10 bis 20 mm ausreicht, d. h. die Lange 
des Endabschnittes der dunneren Wandung betragt erfindungsgemaG etwa 8 bis 30 mm, bevorzugt 10 bis 20 mm. 
[0010] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Dicke des Endabschnittes konstant, und dieser geht an 
einer Innenstufe in den dunneren Bereich der dunnen Wandung Giber. Bei einer anderen Ausgestaltung ist ein sich 
querschnittlich von der dickeren Wandung weg verjungender Endabschnitt vorgesehen. 

35 [0011] Auch ist erfindungsgemaB ein querschnittlich zwischen der dickeren Wandung und der dunneren Wandung 
gekrummter Endabschnitt moglich, der dann bevorzugt eine teilkreisformige Innenkontur jenes Querschnittes oder 
eine parabelartige Innenkontur aufweist. 

[0012] Wenn es sich nicht urn komplizierte Formen handelt, werden Aluminiumhohlprofile in der IHU-Anlage auf 
EndmaG expandiert. Bisher werden auf diese Weise die Ausgangsprofile mit 1 bis 2 % UntermaB verarbeitet. Die 
40 Erfindung erfasst auch eine neue Berechnung, die den Anspruche 8 und 9 zu entnehmen ist; die Dimensionierung der 
Ausgangsprofile kann durch folgende Gleichungen erfolgen: 

Ausgangsprofil = EndmaG - elastische Dehnung - obere Toleranz (1) 

45 

L end # °> 990 " To, oT * L * L end ' °' 999 " Tol oT. < 2 > 

[0013] Durch die Auswahl eines nach dieser Rechnung -- bevorzugt mit der Vorrichtung nach Anspruch 10 - vor- 
50 gefertigen Werkstucks werden folgende Vorteile erzielt: 

Eckradien werden besser ausgeformt; 
die Rissanfalligkeit wird geringer; 

es wird weniger Innendruck zum Ausformen benotigt; dies fuhrt zu 

55 
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geringeren Zuhaltekraften. 

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt In: 

s 

Fig. 1 : einen Querschnitt durch eln Hohlprofil; 

Fig. 2: einen vergroGerten Ausschnitt aus Fig. 1 ; 

io Fig. 3,4: weitere Ausgestaltungen des in Fig. 2. dargestellten Querschnitts. 

[0015] Beim sogenannten Innenhochdruck-Umformen (IHU) wird ein --aus einer Aluminiumlegierung auf dem Wege 
des Strangpressens erzeugtes -- Hohlprofil 10 durch einen in seinem Profilraum 12 eingestellten Innendruck aufge- 
weitet. Das Hohlprofil 10 weist zwei Stirnwande 1 4, 1 4 a einer Wanddicke a von 2 ±0,2 mm auf, die in einem auGeren 

15 Abstand b von hier etwa 74 mm an eine zu ihnen rechtwinkelig verlaufende Seitenwand 16 angeformt sind. Die Ge- 
samtlange e dieser einends mittels einer AuGenrippe 18 verlangerten Seitenwand 16 miGt hier etwa 95 mm. 
[0016] Die Stirnwande 14 und 14 a sind von unterschiedlicher Lange f (etwa 51 mm) und f 1 (etwa 58 mm), so dass 
die zweite Seitenwand 16 a des Hohlprofils 1 0 in einem AuGenwinkel w von etwa 85° zur Ebene der kurzeren Stirnwand 
14 geneigt ist. In den an die Stirnwande 14, 14 a anschlieGenden Endabschnitt 20 einer Lange h von 15 mm der Sei- 

20 tenwande 1 6, 1 6 a betragt deren Wanddicke i 1 ,8 ± 0,2 mm und geht dann an einer I nnenstufe 22 auf eine Wanddicke 
n von 1,5 ± 0,2 mm zuruck. Der Ubergang zwischen den Endabschnitten 20 der Seitenwande 16,16 a und den Stirn- 
wanden 14,14 a ist jeweils gerundet. 

[0017] Fig. 2 verdeutlicht eine Ecke 22 des Hohlprofils 10, die von der Stirnwand 14 a und dem angrenzenden End- 
abschnitt 20 konstanter Wanddicke i der Seitenwand 16 gebildet wird, wobei letzterer bei der Innenstufe 24 in den 
25 dunneren Abschnitt der Seitenwand 16 ubergeht. 

[0018] Die Ecke der Fig. 3 zeigt einen sich von der Stirnwand 14 a weg konisch verjungenden Endabschnitt 20 a der 
Lange h 1t , Fig. 4 einen innenseitig gekrummt in die Stirnwand 14 a ubergehenden Endabschnitt 20 b parabelahnlicher 
Kontur. 

30 

Patentanspruche 

1 . Hohlprofil od. dgl. Werkstuck aus einer Metallegierung mit Eckbereiche bildenden Stirn- und Seitenwanden unter- 
schiedlicher Dicke, das durch in seinem Profilraum mittels eines strombaren Wirkmedium erzeugten Innenhoch- 

35 druck behandelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass an die dickere Wandung (Dicke a) der die Ecke (22) bildenden Paarung aus Stirnwand (14,14 a ) und Seiten- 
wand (16, 16 a ) ein von der Ecke ausgehender Endabschnitt (20, 20 a , 20 b ) der dunneren Wandung (Dicke n) an- 
schlieGt, dessen Dicke (i) jener der dickeren Wandung etwa entspricht. 

40 

2. Hohlprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (h, hi) des Endabschnittes (20, 20 a , 20 b ) 
der dunneren Wandung (16, 16 a ) etwa 10 bis 30 mm, bevorzugt 12 bis 20 mm, betragt. 

3. Hohlprofil nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (i) des Endabschnittes (20) konstant 
45 ist und dieser an einer Innenstufe (24) in den dunneren Bereich der dunneren Wandung (16, 16 a ) Obergeht. 

4. Hohlprofil nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch ein sich querschnittlich von der dickeren Wandung (1 4, 
1 4 a ) weg verjungenden Endabschnitt (20 a ). 

50 5. Hohlprofil nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch einen querschnittlich zwischen der dickeren Wandung 
(14, H a ) und der dunneren Wandung (16, 16 a ) gekrummten Endabschnitt (20 b ) . 

6. Hohlprofil nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine teilkreisformige Innenkontur des Querschnittes. 

55 7. Hohlprofil nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine parabelartige Innenkontur des Querschnittes. 

8. Verfahren zum Herstellen eines Profiles aus Leichtmetall, vor allem aus einer Aluminiumlegierung, insbesondere 
eines Profils nach einem der Anspruche 1 bis 7, mit den folgenden Schritten: 
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(a) Ermitteln zumindest eines MaBes eines Ausgangsprofils, 

(b) Herstellen des Ausgangsprofils mit dem MaB nach Schritt (a), 

(c) Verformen des Ausgangsprofils auf ein im EndmaB aufweisendes Endprofil, insbesondere durch Innen- 
hochdruck-Umformen, 

5 

wobei Schritt (a) in Abhangigkeit vom EndmaB abzuglich einer elastischen Dehnung abzuglich eines oberen To- 
leranzmaGes durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das AusgangsmaB des Ausgangsprofils mittels der 
10 Forme I 

L end • 0,990 - Tol oT < L < L end • 0,999 - ToI qT 

15 ermittelt wird, 

worin: 

L das AusgangsmaB, 
L end das EndmaB, 
20 Tol oT das obere ToleranzmaB. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Herstellen eines Profiles aus Leichtmetall, insbesondere aus 
einer Aluminiumlegierung, gekennzeichnet durch 

25 - Mittel zum Bestimmen eines AusgangsmaBes eines Ausgangsprofils, 
Mittel zum Herstellen des Ausgangsprofils, 

Mittel fur das Expandieren des Ausgangsprofils, insbesondere fur das Innenhochdruckumformen, 

wobei die Mittel zum Bestimmen des AusgangsmaBes des Ausgangsprofils zum Ermitteln einer Langendimension 
30 ausgebildet sind. 
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